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 چكیده

ها به صورت آماری است که نمودارهای کنترل یکی از قویترین ابزارهای آن دانشی برای کنترل فرآیندکنترل کیفیت آماری 
گیری تحت تأثیر گیرند. عملکرد نمودارهای کنترل در حضور خطای اندازهباشد که برای کنترل فرآیندها مورد استفاده قرار میمی

کند. در این گیری افزایش پیدا میخارج از کنترل در حضور خطای اندازه گیرد. به عبارتی متوسط طول دنباله در حالتقرار می
مقاله یک نمودار کنترل برای پایش فرآیندهای نرمال چند متغیره خود همبسته اتورگرسیو مرتبه اول در حضور خطای اندازه

گانه گیری چندگیری، از اندازهدازهارائه شده است. در نمودار کنترل پیشنهادی به منظور کاهش اثر خطای ان 2گیری در فاز 
پیشنهادی با  استفاده شده است و برای کاهش اثر خود همبستگی استراتژی پرش مورد استفاده قرار گرفته است. عملکرد روش

دار دهد که عملکرد نموسازی و بر اساس معیار متوسط طول دنباله ارزیابی شده است. نتایج نشان میاستفاده از مطالعات شبیه
 یابد. گانه و استراتژی پرش بهبود میچند گیریگیری از اندازهکنترل پیشنهادی با بهره

 نمودار کنترل چند متغیره. ؛متوسط طول دنباله ؛گانهگیری چنداندازه ؛گیریخطای اندازه کلمات کلیدی: 

 مقدمه -1

گیری از صحت برخی از فرآیند ها سیستم اندازهآوری داده، در های جمعهای اخیر با پیشرفت تکنولوژی و روشدر سال

شود. وجود خطای اندازهآوری شده میگیری در مشاهدات جمعو دقت کافی برخوردار نبوده و باعث ایجاد خطای اندازه

تعداد زنگ های خطر شدهدهد و باعث گیری در مشاهدات به شدت عملکرد نمودارهای کنترل را تحت تأثیر قرار می

نشان دادند هنگامی که مقادیر مشاهده  [1اهی نمودارهای کنترل افزایش یابد. به عنوان مثال لینا و وودال ]های اشتب

گیرد و تحت تأثیر قرار می �̅� نمودار کنترل   گیری باشد، حدود کنترلهای کیفی همراه با خطای اندازهشده مشخصه

نیز به بررسی عملکرد نمودار کنترل میانگین متحرک  [2] همکارانکند. ماراولاکیس و توان نمودار کنترل کاهش پیدا می

گیری، و نشان دادند مقادیر مشاهده شده در حضور خطای اندازه گیری پرداختنددر حضور خطای اندازه موزون نمایی

گانه گیری چنددازهگیری استراتژی انحدود کنترل را تحت تأثیر قرار می دهد. آنها برای مقابله با اثر منفی خطای اندازه

ای روی عملکرد نمودار گیری دو مؤلفهدر مطالعه خود به بررسی اثر خطای اندازه [3] همچنین عباسی .را معرفی کردند

گیری توان اثر خطای اندازهگانه در هر نمونه میگیری چندپرداخت و نشان داد که با استفاده از اندازه EWMAکنترل 

گیری روی نمودار کنترل جمع تجمعی به بررسی اثر خطای اندازه  [4مقاله ماراولاکیس] را کاهش داد. همچنین در

برای  EWMA-3گیری روی عملکرد نمودار کنترل به بررسی اثر خطای اندازه [5] پرداخته شد. نورالسنا و زره ساز

گیری، تحت کنترل بودن و یا خارج از کنترل بودن فرآیند را در فاز ها پرداختند و نشان دادند خطای اندازهپایش پروفایل
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گیری روی نمودارهای کنترل چند متغیره پرداختند [ به بررسی خطای اندازه6دهد. لینا و همکاران ]تحت تأثیر قرار می 2

نیز به  [7] دهد. دینگ و زنگرل مربع کای را تحت تأثیر قرار میعملکرد نمودار کنت گیریو نشان دادند خطای اندازه

گیری بر آنها نشان دادند که خطای اندازه ای پرداختند.گیری در فرآیندهای تولیدی چند مرحلهبررسی اثر خطای اندازه

استراتژی پرش به  [ با استفاده از8فرانکو و همکاران ] گذارد.های تخمین ضرائب مدل رگرسیون تأثیر می روی روش

توان باعث بهبود در پرداختند و نشان دادند با استفاده از استراتژی پرش می �̅�بررسی بهبود عملکرد نمودار کنترل 

برای پایش فرآیند در حضور خود همبستگی   EWMAاز نمودار کنترل [9] شد. گوسوامی و داتا �̅�عملکرد نمودار کنترل 

برای کاهش اثر خود  𝑇2 به بررسی استراتژی پرش روی عملکرد نمودار کنترل [10] همکاران. لئونی و استفاده کردند

باعث بهبود عملکرد نمودار خواهد شد. کالگوندا و دو نمونه  همبستگی پرداختند و نشان دادند استراتژی پرش یک نمونه

 نورالسنا  مبسته استفاده نمودند. سلیمانی واز نمودار کنترل چند متغیره برای پایش فرآیندهای خود ه [11] و کولکارنی

ها پرداختند و نشان های خطی ساده چند متغیره در حضور خود همبستگی بین پروفایل[ به بررسی پایش پروفایل12]

و 𝑇2 توان باعث بهبود در عملکرد نمودارهای کنترل شد )ها میدادند با استفاده از ساختار همبستگی باقیمانده

MEWMA/𝜒2  وMEWMA-3[، کاظم زاده 15] ، خدمتی و نیاکی [14و ]  [13] (. همچنین سلیمانی و همکاران

ها ای در حضور خودهمبستگی بین پروفایلهای خطی ساده و چند جمله[ نیز به بررسی پایش پروفایل16و همکاران ]

 �̅�مبستگی روی عملکرد نمودار کنترل گیری و خود ه[ به بررسی اثر خطای اندازه17] پرداختند.کاستا و کاستاگلیولا

همچنین رد، گیگیری و خود همبستگی قرار میپرداختند و نشان دادند که عملکرد نمودار کنترل تحت تأثیرخطای اندازه

شدند. ژیائوهونگ و  �̅�گیری چندگانه و پرش باعث بهبود در عملکرد نمودار کنترل با استفاده از استراتژی های اندازه

پرداختند. آنها  CUSUMگیری و خود همبستگی روی عملکرد نمودار کنترل به بررسی اثر خطای اندازه [ 18]ژائوجان 

[ به بررسی 19را با استفاده از روش ماکزیمم درستنمایی بدست آوردند. صباح نو و همکاران] CUSUMحدود کنترل 

 )VSI(ویژگی فاصله نمونه گیری متغیراثر خطای اندازه گیری روی عملکرد نمودار کنترل مربع کای با استفاده از 

با ویژگی پارامتر  �̅�عملکرد نمودار کنترل اثر خطای اندازه گیری روی به بررسی  [20]پرداختند. کاستاگلیولا و همکاران 

[ به بررسی اثر خطای اندازه گیری روی عملکرد نمودار کنترل مربع کای 21صباح نو و همکاران]پرداختند.  (VP)متغیر

 اندازه نمونه متغیر پرداختند.  ویژگیبا استفاده از 

روی عملکرد نمودارهای کنترل چند متغیره برای  گیریبررسی ادبیات موضوع نشان می دهد که تاکنون اثر خطای اندازه

در این مقاله عملکرد نمودار کنترل مربع  ست.پایش فرآیندهای نرمال چند متغیره خودهمبسته مورد بررسی قرار نگرفته ا

در  گیرد.گیری مورد ارزیابی قرار میکای برای کنترل فرآیندهای نرمال چند متغیره خودهمبسته در حضور خطای اندازه

گیری به منظور کاهش اثر خطای اندازهاستفاده شده است.  مرتبه اول از الگوی سری زمانی ایستای اتورگرسیو این مقاله

گیری چند گانه و برای کاهش اثر خود همبستگی از استراتژی پرش استفاده شده است. ساختار مقاله بدین از روش اندازه

روی عملکرد نمودار کنترل مربع کای مورد ارزیابی قرار گرفته است.  گیریهاثر خطای انداز  صورت است که در بخش دوم

در بخش سوم اثر خود همبستگی روی عملکرد نمودار کنترل مربع کای تحت مدل اتو رگرسیو مرتبه اول مورد ارزیابی 

ارائه شده است. در قرار گرفته است و همچنین در این بخش استراتژی پرش برای مقابله با اثر منفی خود همبستگی 

بخش چهارم به بررسی عملکرد نمودار کنترل مربع کای تحت شرایط اندازه گیری چند گانه و استراتژی پرش پرداخته 

شده است. در بخش پنجم یک مثال شبیه سازی شده ارائه شده است و در بخش نهایی نتیجه گیری و پیشنهاد برای 

 مطالعه آتی آورده شده است.
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 ازه گیری روی عملكرد نمودار کنترلاثر خطای اند -2

بردار مقادیر اندازه گیری شده متناظر با بردار مقدار واقعی
, ,i j kx با m گیری به صورت مجموعهبار عملیات اندازه

, , ,1 , , ,2 , , ,{ , ,..., }i j k i j k i j k my y y،≥ 1m باشد. بنابراین بردار مقادیر مشاهده شده عبارت است از:می 

,iبردار مقادیر باقیمانده ها  j,k,he گیری، یک متغیر تصادفی مستقل نرمال برای هربار اندازهp  متغیره با بردار میانگین و

گیری بار تکرار اندازهh نمونه متوالی با  nبا این فرض که در هر بار نمونه گیری  باشد.ماتریس واریانس کوواریانس معلوم می

,وجود دارد.  , ,i j k hyی مشاهدهjدر زمان  ماiدر تکرار  امh ام برای متغیرkدهد. در نظریه های آماری ممکن ام را نشان می

ک به خود کند، مقادیر یگیری و اندازه نمونه اشاره میکه به ترتیب به تعداد تکرار اندازه nو  mاست که هر دو پارامتر 

نتیجه خواهیم داشت که در کشف شیفت عملکرد ضعیفی از خود اثر یا بیگیرند که در این صورت، یک نمودار کنترل بی

م اjی (  در مشاهدهk=1,2,…,p ) kکیفی ( برای مشخصه…,i=1,2 ) i نشان خواهند داد. فرض کنید در زمان

( n…,1,2=j  و در تکرار  )h( امm,…,1,2=h )مقادیر مشاهده شده به صورت, , ,i j k hy  باشد. در این صورت میانگین

 ام برابر است با:iام در زمان kنمونه ای مشخصه کیفی 

(2) 
, , , , , , , , ,
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y y x e
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 برابر خواهد بود با: σ(�̅�𝑖.𝑘)ام iام در زمان kانحراف استاندارد میانگین نمونه مشخصه کیفی 
(3)   
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( ) .km k
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ام وkی کیفی واریانس مشخصه k(، 3که در رابطه )
km ی کیفی گیری مشخصهواریانس خطای اندازهk.ام است

1kC شود:( محاسبه می4) از رابطه 
(4) 

1
.

( )
km k k

k

m m
C

m m  
 

 
 

0گیری عبارت( در صورت وجود خطای اندازه4در رابطه )
km k    باشد که در نتیجه می

1kC  0,1[بین بازه( 

قرار خواهد گرفت. هر چه قدر مقدار 
1kC  میانگین فرآیند کاهش پیدا کند، قدرت نمودار کنترل در تشخیص شیفت در

 شود:( محاسبه می5کند. آماره پیشنهادی برای پایش بردار میانگین فرآیند با استفاده از رابطه )کاهش پیدا می

(5) 
   0 0 ,

T

i i iT   yy Σ y   

0 1 2( , ,..., ).p   1 2(y , y ,..., y )T

i i i ipy 

 ( خواهد بود:6برابر رابطه ) yکوواریانس بردار-همچنین ماتریس واریانس
(6   ) 2

y y y y y
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y y y y y
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y y y y y
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,...,مقادیر 
p p

 y y y y ( بدست آورد. 7توان با استفاده از رابطه )را می 

(7) 
  ,

1

cov , .l hmh l

k

h l
n mnC

 

 

  
  

y y 

شود که متوسط ای تعیین میسازی به گونهاستفاده از شبیه( با 5همچنین حد کنترل بالای آماره پیشنهادی در رابطه )

گیری برای نمودار کنترل پیشنهادی بدست آید. بنابراین هنگامی که پراکندگی خطای اندازه 200طول دنباله تحت کنترل 

نسبت به پراکندگی فرآیند تولید بیشتر باشد به عبارتی  
km k ترل در تشخیص شیفت در ، عملکرد نمودار کن

گیری از استراتژی تعداد منفی خطای اندازهشود و در همین راستا برای خنثی کردن اثر میانگین فرآیند ضعیف می

گیری ( بیشتر باشد )اندازهmشود هر چه تعداد دفعات اندازه گیری )شود و نشان داده میگیری استفاده میعملیات اندازه

  .شودنمودار کنترل بهتر میچند گانه(، عملکرد 

 اثر خودهمبستگی روی عملكرد نمودار کنترل -3

kشود که سیستم اندازه گیری دقیق )در این بخش فرض می گیری ( است و در هربار نمونه گیری یک بار اندازه

گیری وجود ندارد. اغلب با تعداد متناهی از مشاهدات، یک الگوی پارامتری وجود دارد به عبارتی در این بخش خطای اندازه

شود. در این بخش الگوی فرآیند اتورگرسیو مرتبه اول از مرتبه متناهی برای بیان یک فرآیند سری زمانی، ساخته می

AR(1) شود. فرض کنید در زمان معرفی میi(i=1,2,…)  شوند.مرتبه اول مدل مشاهدات متوالی با فرآیند اتورگرسیو 
(8) , , 0, ,( 1), 0, , ,( ) , 1,2,3,..., 1, 2,..., , 1, 2,..., .i j k k i j k k i j kx x i j n k p          

, ,i j kxکیفی  مقدار واقعی مشخصهkام در نمونه j ام و در زمانi0م است. ا,k ی کیفیمقدار میانگین مشخصهk  ، ام

, ,i j k ی کیفیخطای تصادفی مشخصهk  نمونه ام را در j( امn,…,1,2=j و )  در زمانiم نشان می دهد که از توزیع ا

است. نمونه گیری در  AR)1(ضریب خودهمبستگی مدل نرمال با میانگین صفر و واریانس معلوم تبعیت می کند و 

,واریانس   باشند.فواصل زمانی متفاوت مستقل می ,i j kx ( محاسبه می شود]9از رابطه )22:] 

(9) 2

2
var( ) .

1

k
ijk

k

x






 

 همچنین انحراف استاندارد میانگین نمونه برابر است با:

(10) 
 

2

x , 1,2,..., ,k
ik

k

k p
nC


   

به طوری که  ,1, ,n,x x ... xik i k i k n    بوده وxik
متناظر با هر  Cرابطه  میانگین نمونه ای می باشد. نشان دهنده

 ( بدست می آید: 11ام نیز با استفاده از رابطه ) kمشخصه کیفی 

(11) 
    

.
n

k k k k

n

n n n
C




        

 

 ( بدست می آید:12آماره پیشنهادی برای پایش بردار میانگین فرآیند از رابطه )

(12)    0 0 ,
t

i i iT   xx Σ x  

1به طوریکه  2(x ,x ,..., x )T

i i i ipx0و 1 2( , ,..., )p   کوواریانس بردار -ماتریس واریانس .باشندمی
ix  برابر با

 شود. ( می13رابطه )
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(13) 

x x x x x

x x x x x

x x x x x

p

p

p p p

  

  

  

 
 
 

  
 
  
 

xΣ
 

 ( محاسبه می شود.14با استفاده از رابطه ) ای دو مشخصه کیفیمقادیر کوواریانس بین میانگین نمونه 

(14) , 2 2 1 1

2
cov( , ) ( ( 1) ( 2) ... ),k lx x n n

k l k l k l k lx x n n n
n


             

حد کنترل بالای آماره پیشنهادی  باشند.ام میlام و kضریب خودهمبستگی مشخصه کیفی  به ترتیب k, lبه طوریکه

شود که متوسط طول دنباله تحت کنترل برای نمودار کنترل ای تعیین میسازی به گونهاستفاده از شبیه ( با12در رابطه )

بدست آید. مقادیر  200پیشنهادی برابر با 
2kC  هر چه رو به کاهش باشد، عملکرد نمودار کنترل برای تشخیص شیفت

شود. اگر هدف کاهش اثر داده های خود همبسته بر عملکرد نمودار ه ضعیفتر میهای خود همبستدر میانگین فرآیند داده

توان یک پرش یا دو پرش در فرآیند نمونه باشد، باید از مشاهدات غیر همسایه استفاده کرد. به بیان دیگر می 2Tکنترل 

تن استراتژی پرش به صورت مدل اتورگرسیو مرتبه اول با در نظر گرفگیری داشت، تا اثر خود همبستگی حذف شود. 

 ( می باشد:15رابطه )

(15)  1

, , 0, , 1, 0,x x , , ,...,s

i j k k k i j s k k ijk i j = ,...,n, k = 1,2,..., p, s = 1,2,...   

 
     

ijkمقدار عبارت خطای   برابر با( 1) ( )

s

ijk ijk k i j k k i j s k      
    در نتیجه مشاهدات مشخصه ی  شود.می

امkکیفی 
, ,s , s , s, , , ,...i k i k i k i kx x x x1, 2, 2 3, 3 sبا پارامتر AR)1(متناسب با مدل  ,4 1 باشد. هر چه تعداد پرش می

در نمونه گیری افزایش یابد، مقادیر 
2kC شود و در نتیجه اثر خودهمبستگی داده ها کاهش پیدا نزدیک به یک می

 کند و عملکرد نمودار کنترل بهبود می یابد.می

 عملكرد نمودار کنترل اثر خطای اندازه گیری و خودهمبستگی روی -4

پرداخته می شود.  2Tدر این قسمت به بررسی اثر همزمان خطای اندازه گیری و خودهمبستگی روی عملکرد نمودار 

 باشد:می (16) بدین منظور، مدل ارائه شده به صورت رابطه
          (16) 

, , 0, ,( 1), 0, , ,

, , , , , , , ,

( ) , 1,2,3,..., 1,2,..., , 1,2,..., .

.

i j k k i j k k i j k

i j k h i j k i j k h

x x i j n k p

y x e

         


 

 

انحراف استاندارد میانگین  اول برای خودهمبستگی در نظر گرفته شده است.اتورگرسیو مرتبه در مدل فوق، یک فرآیند 

ام که تحت تأثیر خطای اندازه گیری و خود همبستگی است، با استفاده از رابطه kام برای مشخصه کیفی iنمونه در زمان 

 ( بدست می آید:17)

          (17)  
2 2 2

2 2

2 2 3

1 1
y ( ) ( ) , 1,2,..., 1,2,..., ,k m k m k

ik

k k k

i k p
n C m C mn nC

    
        

به طوریکه 
3kC ( بدست می آید:18از رابطه ) 

             (18) 
3kC

C C



 
   
 
 

 

مقدار 
3kC هر چه قدر رو به کاهش باشد توان نمودار کنترل در تشخیص شیفت در میانگین فرآیند داده های خود

 ( محاسبه می شود.19پیشنهادی برای پایش بردار میانگین فرآیند از رابطه )آماره  کند.همبسته کاهش پیدا می
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            (19)    
T

i i iT   0 y 0y μ Σ y μ 

شود که متوسط سازی به گونه ای تعیین می( با استفاده از شبیه19همچنین حد کنترل بالای آماره پیشنهادی در رابطه )

توان با استفاده از رابطه بدست آید. همچنین می 200نمودارهای کنترل پیشنهادی برابر با طول دنباله تحت کنترل برای 

 کوواریانس را محاسبه کرد.-های غیر قطر اصلی ماتریس واریانس( مؤلفه20)
           

(20) 
, 2 2 3 3 1 1 2

2
cov( , ) ( ( 1) ( 2) ( 3) ... ( ( 1)) )h lx x n n

h l h l h l h l h l m

n
y y n n n n n n

n m


                     

 مطالعات شبیه سازی و تحلیل نتایج -5

های نرمال خود همبسته فرض گیری روی عملکرد نمودار کنترل برای پایش فرآینداندازهبه منظور ارزیابی اثر خطای 

کوواریانس -ای دارای پنج مشاهده از فرآیند نرمال دو متغیره با بردار میانگین صفر و ماتریس واریانسشود که نمونهمی

شوند. بردار عبارت تولید می 5/0،  1/0و معلوم طبق مدل اتورگرسیو مرتبه اول و با توجه به ضرایب خود همبستگی صفر

-و با ماتریس واریانس ]0 0[خطا برای هر نمونه، یک  متغیر تصادفی مستقل نرمال دو متغیره با بردار میانگین صفر 

کوواریانس معلوم  
 
 

0/ 54 0/09

0/09 0/ 54
و تعداد دفعات شبیه  ]3/4 2/2[برابر است با   𝛍0.𝑘 تولید شده است بردار میانگین 

گیری )زمان( پنج نمونه شود برای هر مشخصه کیفی در هر بار نمونهفرض می باشد.بار می 5000سازی شده نیز برابر با 

برای نمودار کنترلی که دهد، نشان می 1گیری روی محصول تولید شده است. جدول بار تکرار اندازه 15یا  2متوالی و با 

قرار داده  48/7است و بدون تأثیر خطای اندازه گیری و خود همبستگی است، حد کنترل برابر  دارای دو مشخصه کیفی

حاصل شود. برای  فرآیند نرمال دو متغیره که تحت تأثیر خطای اندازه  200تحت کنترل برابر با  ARLشده است تا 

 1/0بار تکرار اندازه گیری و با ضرایب خود همبستگی  2تایی و  5گیری و خود همبستگی بین مشاهدات است و با نمونه 

 200ت تا متوسط طول دنباله تحت کنترل برابر با تنظیم شده اس 57/9و  8، حد کنترل نمودار به ترتیب برابر با 5/0و 

حد کنترل نمودار  5/0بار تکرار اندازه گیری و ضریب خود همبستگی  15بدست آید. همچنین با شرایط مشابه و با 

باشد. حد کنترل نمودار کنترلی می 6/9مساوی  200کنترل برای بدست آوردن متوسط طول دنباله تحت کنترل برابر با 

بار تکرار  2تایی،  5تأثیر خطای اندازه گیری و خود همبستگی بین مشاهدات می باشد و تحت شرایط نمونه  که تحت

باشد و با می 55/9در نمونه گیری طراحی شده است برابر با  پرشو با سه  5/0اندازه گیری، ضریب خود همبستگی 

تحت کنترل برابر با  ARLباشد تا می 4/9رلی برابر با بار تکرار اندازه گیری، حد کنترل نمودار کنت 15شرایط مشابه و 

باعث خنثی شدن خود همبستگی بین  پرشنشان می دهد، استراتژی  1حاصل شود. همان طور که نتایج جدول  200

 داده ها می شود و برای خنثی کردن اثر خطای اندازه گیری نیز باید تعداد دفعات تکرار اندازه گیری را افزایش داد.

 و پیشنهاد برای مطالعه آتی جه گیرینتی -6

 رهینرمال چند متغ یندهایفرآ شیپا یبرا یریاندازه گ یدر حضور خطا 2T رهیمقاله نمودار کنترل چند متغ نیدر ا

عملکرد نمودار کنترل  یرو یو خودهمبستگ یریاندازه گ یشد و اثر خطا یمرتبه اول طراح ویخودهمبسته مدل اتورگرس

نشان داد که  جیقرار گرفت. نتا یطول دنباله مورد بررس متوسط اریو استفاده از مع یساز هیبا استفاده از مطالعات شب

 رییر کنترل در کشف تغقرار گرفته و توان نمودا یو خود همبستگ یریاندازه گ یخطا ریعملکرد نمودار کنترل تحت تاث

 یو استراتژ یریگاندازه  یکاهش اثر خطا یبرا یریتکرار اندازه گ کردیمنظور رو نی. بدابدی یکاهش م ندیفرآ نیانگیدر م

تکرار  کردینشان داد که استفاده از رو جیقرار گرفت. نتا یابیو مورد ارز شنهادیپ یکاهش اثر خودهمبستگ یپرش برا

عملکرد نمودار کنترل را  یرو یو خودهمبستگ یریاندازه گ یخطا یاثر منف بیپرش به ترت یو استراتژ یریاندازه گ
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 یریاندازه گ یبا خطا ARMAمانند  یزمان یسر یمدلها ریدر حضور سا رلکنت ینمودارها یدهند. طراح یکاهش م

باشد. یآت قیتحق یبرا یتواند حوزه مناسب یم
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و  n=5با  خود همبسته مشاهدات یبر رو یرگی اندازه یبا در نظر گرفتن وجود خطا مشخصه کیفیدو  یدوم برا یفیاول و مشخصه ک یفیمشخصه ک نیانگیدر م راتییشده تحت تغ یساز هیکنترل شبخارج از  ARL ریمقاد 1:جدول
=2000ARL 

1 9/0  8/0  7/0  6/0  5/0  4/0  3/0  2/0  1/0  0  
 

52/2  40/3  03/5  60/7  41/11  71/19  29/34  34/60  60/99 33/160 200 m=2, UCL= 48/7  بدون خطا ,

ه 
ص

شخ
ن م

گی
یان

ر م
 د

ت
یرا

غی
ت

ول
ی ا

یف
ک

 

48/4  90/5  82/8  63/12  26/20  08/36  47/52  33/80  92/126  91/178  200 m=2,  =0/1, UCL= 8 

44/13  32/18  20/25  98/33  06/46  92/63  27/89  32/125  96/158  63/193  200 m=2,  =0/5, UCL= 9/57  

45/12  85/16  92/21  35/31  22/44  45/60  26/86  32/122  86/152  35/188  200 m=15,  =0/5, UCL = 9/6 

24/5  18/7  26/10  71/15  19/23  12/35  78/55  50/87  26/123  15/176  200 m=2, سه پرش , = 0/5, UCL= 9/55 

16/4  79/5  10/8  42/12  93/18  16/30  03/51  13/80  48/117  21/172  200 m=15, سه پرش ,  = 0/5,UCL= 9/4 

13/2  94/2  04/4  71/5  99/8  08/15  71/25  80/51  65/91  15/154  200 m=2, UCL= 48/7  بدون خطا ,

ه 
ص

شخ
ن م

گی
یان

ر م
 د

ت
یرا

غی
ت

وم
 د

ی
یف

ک
 

57/3  02/5  17/7  37/10  37/15  74/24  31/40  38/69  51/111  82/160  200 m=2,  =0/1, UCL= 8 

37/10  54/14  52/19  06/27  51/40  10/55  20/78  28/105  79/152  22/183  200 m=2,  =0/5, UCL= 9/57  

32/9  72/12  21/16  32/25  87/37  65/51  32/73  22/98  56/147  53/178  200 m=15,  =0/5, UCL = 9/6 

27/4  65/5  74/7  52/11  05/18  66/29  07/44  74/71  17/114  84/160  200 m=2, سه پرش , = 0/5, UCL=9/55 

54/3  62/4  59/6  58/9  83/14  58/23  95/37  79/68  15/109  95/158  200 m=15, سه پرش ,  = 0/5, UCL=9/4 

29/1  50/1  04/2  79/2  18/4  18/7  34/13  79/26  53/59  28/133  200 m=2, UCL= 48/7  بدون خطا ,

ن 
گی

یان
ر م

 د
ت

یرا
غی

ت

وم
 د

ل و
 او

ی
یف

 ک
صه

شخ
م

 

99/1  40/2  44/3  15/5  38/8  57/14  15/23  22/44  90/93  32/149  200 m=2,  =0/1, UCL=8 

26/5  50/7  15/10  10/15  47/22  90/32  07/55  19/85  78/123  54/180  200 m=2,  =0/5, UCL=9/57  

54/4  29/6  82/9  32/13  28/19  78/29  25/51  84/80  28/119  45/176  200 m=15,  =0/5, UCL =9/6 

21/2  14/3  92/4  20/6  18/10  06/17  39/30  71/53  40/99  44/155  200 m=2, سه پرش , = 0/5, UCL=9/55 

83/1  26/2  34/3  69/4  29/7  45/12  81/22  55/42  95/92  98/148  200 m=15, سه پرش ,  = 0/5, UCL=9/4 
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